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 RESUMO 
 
A morfologia das plantas é tradicionalmente usada na Sistemática para 
formular hipóteses de delimitação de espécies, mas tais hipóteses são 
raramente testadas por metodologias que avaliam a variação morfológica. 
A morfometria é um conjunto de metodologias que quantificam, 
sumarizam e comparam as formas dos seres vivos, logo elas podem testar 
as hipóteses de delimitação. Algumas dessas metodologias têm sido 
utilizadas para estudar alguns grupos de plantas, mas outras metodologias 
continuam pouco exploradas. Entre as metodologias pouco exploradas 
está a morfometria geométrica que possibilita uma análise independente 
da forma e do tamanho, assim como a visualização de descontinuidades 
da forma. Este trabalho propõe testar a delimitação de Hydrocotyle 
quinqueloba Ruiz & Pav., uma espécie de morfologia variável, através da 
morfometria geométrica. A espécie inclui sete variedades e duas formas 
distribuídas ao longo dos Andes e do leste do Brasil, uma delimitação 
inclusiva que pode abranger outras espécies atualmente não reconhecidas. 
Assim, a variação morfológica de H. quinqueloba será quantificada e 
contrastada com a de uma outra espécie do gênero para avaliar a distinção 
de suas variedades e formas. Além disso, o presente trabalho comentará 
sobre a aplicabilidade da morfometria geométrica como metodologia para 
a sistemática de plantas. 
 
Palavras-chave: Delimitação de espécies, Hydrocotyle, Morfometria 
geométrica, Taxonomia 
 
 
 
 
  
 ABSTRACT 
 
Plant morphology is used in Systematics to formulate species delimitation 
hypotheses, but such hypotheses are seldom tested by methodologies that 
assess morphological variation. Morphometrics is a set of methodologies 
that quantify, summarize, and contrast the shape of living beings, hence 
they can test delimitation hypotheses. Some of these methodologies have 
been applied to study plant taxa, but a range of other methodologies 
remains underused. Geometric morphometrics is one of the under applied 
methodologies that allows an independent evaluation of shape and size, 
as well as the visualization of shape discontinuities. At this project, we 
aim to test the delimitation of Hydrocotyle quinqueloba Ruiz & Pav, a 
morphologically variable species, through geometric morphometrics. 
This species includes seven varieties and two forms distributed 
throughout the Andes and Eastern Brazil, an inclusive delimitation that 
may comprise other unrecognized species. Hence, the morphological 
variation of H. quinqueloba will be quantified and compared to the 
variation of other species from the same genus to assess the 
distinctiveness of its varieties and forms. Moreover, this project intends 
to comment on the utility of geometric morphometics as a methodology 
for plant systematics. 
 
Keywords: Geometric morphometry. Hydrocotyle. Species delimitation. 
Taxonomy. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
As diferentes formas encontradas nos seres vivos têm chamado 
nossa atenção. Essa atenção seria evidenciada, por exemplo, no nome 
dado a objetos para salientar similaridades, tais como os “pés-de-pato” 
para mergulho e a “piranha” para os cabelos. De maneira similar, as 
formas biológicas têm instigado a investigação científica, logo algumas 
ideias foram expressas através das mesmas, vide as relações de 
ancestralidade-descendência representadas nas “árvores” evolutivas. 
Assim sendo, não é surpreendente que a morfologia dos seres vivos seja 
considerada a base da Biologia (MACLEOD, 2002). Nos estudos de 
sistemática de plantas, a morfologia ainda é a principal informação usada 
para delimitar os táxons infra familiares (SIMPSON, 2010; SINGH, 
2010; STUSSEY, 2009), e tal informação inclui a variedade de formas 
apresentada pelas plantas (BOLD; ALEXOPOULOS; DEVELOYAS, 
1987; GONÇALVES; LORENZI, 2011). Portanto, as formas dos 
organismos não só chamam nossa atenção, mas também são informação 
para o estudo da diversidade biológica.  
Os estudos de Sistemática têm descrito as formas das plantas por 
meio de comparações. A prática comparativa e descritiva seria a base da 
pesquisa em Sistemática que foi consolidada ao longo da história 
(STACE, 1989). Para tal, as plantas e suas partes são comparadas a formas 
referenciais, tais como círculos e triângulos (RADFORD; CADDELL, 
1986). A partir dessas comparações são atribuídos estados aos diferentes 
caracteres da planta, e o conjunto desses estados de caracteres compõe 
uma  descrição que inclui aspectos da forma (RADFORD; CADDELL, 
1986). Com base nessas descrições, os táxons são delimitados e os 
espécimes identificados (RADFORD; CADDELL, 1986). Contudo, essas 
descrições não expressam adequadamente a variação de caracteres 
quantitativos, tais como o comprimento ou a largura (JARDINE; 
SIBSON, 1970),  logo elas não  são apropriadas para avaliar o quanto a 
forma das plantas seriam diferentes. Desta maneira, os estudos de 
Sistemática descrevem as diferenças entre as plantas, mas a quantificação 
das diferenças dependeria de uma outra abordagem.  
A morfometria permite quantificar as diferenças entre as formas 
dos seres vivos. De fato, a morfometria pode ser definida como um 
conjunto de métodos que quantificam, sintetizam e contrastam as formas 
biológicas (BOOKSTEIN, 1998). O desenvolvimento inicial desses 
métodos objetivava o registro das mudanças da forma ao longo do 
crescimento dos organismos (THOMPSON, 1917). Com o passar do 
tempo, as metodologias começaram a ser empregadas em pesquisas de 
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diferentes áreas, tais como a Ecologia e a Paleontologia (ELEWA, 2004). 
A morfometria também se mostrou útil para a Sistemática, pois ela 
permitiu a identificação de grupos ao longo da variação de caracteres 
quantitativos (MARHOLD, 2011). Além disso, as ferramentas estatísticas 
utilizadas na morfometria forneceram referenciais para avaliar a distinção 
entre os grupos identificados  (MARHOLD, 2011). Assim sendo, a 
morfometria auxiliaria no estudo da diversidade de plantas através do 
reconhecimento de grupos ao longo da variação dos caracteres 
quantitativos. 
Os estudos de Sistemática de plantas têm empregado a 
morfometria tradicional. Tal morfometria consiste na medição de 
distâncias e outras variáveis contínuas sobre os organismos que, então, 
são analisadas através da estatística multivariada (BOOKSTEIN, 1998). 
A aplicação desse método remonta ao trabalho de Fisher (1936), que 
discriminou três espécies de lírios através de medidas das peças florais. 
Atualmente, a morfometria tradicional é aplicada ao estudo da 
diversidade de diferentes grupos de plantas (LAPHITZ; SEMPLE, 2015; 
MAYO; ANDRADE, 2013; SHARMA; PANDIT, 2011), tendo 
expressiva contribuição em alguns deles (HENDERSON, 2006). 
Contudo, o método tradicional produz dados que muitas vezes refletem 
diferenças de tamanho ao invés de forma, e esses dados também não 
permitem a representação gráfica das diferenças identificadas (ADAMS; 
ROHLF; SLICE, 2004). Em outras palavras, muitas medições são feitas 
para obter pouca informação de difícil interpretação. Desta forma, a 
morfometria tradicional tem contribuído nos estudos de sistemática de 
plantas, mas seu emprego traz algumas desvantagens. 
 Como uma alternativa a essas desvantagens, a morfometria 
geométrica traz um conjunto de novos métodos. Esses métodos consistem 
na demarcação de pontos ou contornos sobre a imagem dos organismos 
para produzir variáveis estatísticas da forma e do tamanho 
(BOOKSTEIN, 1998). O desenvolvimento da morfometria geométrica 
tem focado principalmente no uso dos landmarks que são pontos 
morfológicos homólogos entre os organismos estudados (ADAMS; 
ROHLF; SLICE, 2004, 2013). Uma vez demarcados sobre as imagens dos 
organismos, o posicionamento dos landmarks permite gerar variáveis 
independentes de forma e tamanho através dos processos de superposição 
(ADAMS; ROHLF; SLICE, 2004, 2013). Como resultado da 
superposição, a forma é expressa por um conjunto de coordenadas 
enquanto o tamanho é expresso pela variável tamanho do centroide 
(ADAMS; ROHLF; SLICE, 2004, 2013). Além disso, as coordenadas 
podem ser usadas para construir representações gráficas das diferenças 
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mensuradas na forma dos organismos (ROHLF; MARCUS, 1993). Assim 
sendo, o uso dos landmarks na morfometria geométrica possibilita uma 
avaliação estatística independente da forma e do tamanho, assim como a 
visualização das diferenças entre as formas.  
Apesar dessas características, a morfometria geométrica tem sido 
pouco empregada nos estudos de sistemática vegetal. Segundo Jensen 
(2003), a baixa adesão aos novos métodos está relacionada, entre outros 
fatores, a uma dificuldade de identificar landmarks nas estruturas 
vegetais. Contudo, a inserção do pecíolo na lâmina foliar e o ápice das 
nervuras na lâmina foliar são considerados landmarks (JENSEN, 1990). 
Além disso, pontos morfométricos equidistantes, chamados 
semilandmarks, podem ser demarcados ao longo de estruturas sinuosas 
compreendidas entre landmarks (GUNZ; MITTEROECKER, 2013). 
Assim sendo, as limitações técnicas não seriam a maior barreira para o 
emprego da morfometria geométrica nos estudos de Sistemática de 
plantas. Todavia, a morfometria geométrica tem sido associada aos 
métodos da Sistemática fenética, o que desestimula seu uso (JENSEN, 
2003). Esta associação entre morfometria e métodos fenéticos é errônea, 
visto que os pontos morfométricos permitem mais do que a sustentação 
estatística dos táxons. A aplicação de pontos morfométricos sobre folhas 
evidencia descontinuidades morfológicas entre espécies por meio de 
gráficos de ordenação da forma (JENSEN; CIOFANI; MIRAMONTES, 
2002; VISCOSI et al., 2009a). Portanto, os pontos morfométricos são 
úteis no reconhecimento de descontinuidades morfológicas, e seu uso não 
implica em um tratamento fenético sobre os táxons.   
Baseado nisto, a morfometria geométrica pode ser útil na 
delimitação de espécies de plantas através do reconhecimento de 
descontinuidades morfológicas. Segundo De Queiroz (2007), a 
delimitação de espécies é corroborada à medida que diferentes 
divergências são identificadas entre populações, inclusive 
descontinuidades morfológicas. Visto que a maioria das delimitações de 
espécies de planta são baseadas em dados morfológicos, o emprego de 
métodos que avaliam a morfologia dos espécimes pode ser útil na 
proposição de delimitações (HENDERSON 2005). Em um método 
proposto recentemente, Zapata e Jiménez (2012) utilizaram a distribuição 
de probabilidades de variáveis morfológicas para inferir descontinuidades 
entre espécies parapátricas de plantas. De maneira alternativa, a 
morfometria geométrica permite visualizar a distribuição da forma e 
detectar possíveis descontinuidades morfológicas. Assim sendo, a 
morfometria geométrica é um potencial método para estudos de 
delimitação de espécies.    
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A delimitação de espécies de Hydrocotyle L. (Araliaceae) tem sido 
baseada principalmente na morfologia foliar. Integrante da linhagem irmã 
das demais araliáceas (PLUNKETT; WEN; LOWRY II, 2004), 
Hydrocotyle apresenta uma distribuição aproximadamente circum-austral 
(MATHIAS; CONSTANCE, 1962; MATHIAS; CONSTANCE; 
ARAÚJO, 1972), que contrasta com a distribuição predominantemente 
tropical da família (NICOLAS; PLUNKETT, 2014). O gênero inclui 
ervas de caule prostrado ou subterrâneo com nós radicantes, folhas 
frequentemente simples e estipuladas e umbelas frequentemente simples 
com pequenas flores bissexuais. Contudo, a  morfologia das mais de 130 
espécies de Hydrocotyle exibe grande variação interespecífica e 
intraespecífica (NICOLAS; PLUNKETT, 2009), sendo destaque a 
variação das folhas e do indumento (MATHIAS; CONSTANCE, 1951). 
Apesar disso, a morfologia foliar tem sido tradicionalmente utilizada na 
delimitação de espécies de Hydrocotyle (KONSTANTINOVA; 
YEMBATUROVA, 2010),  o que é enfatizado na descrição de novas 
espécies (CONSTANCE; DILLON, 1990; HENWOOD, 2014). Desta 
forma, a avaliação da variação foliar seria necessária para a delimitação 
de espécies de Hydrocotyle. 
A atual delimitação de Hydrocotyle quinqueloba Ruiz & Pav. 
compreende diferentes morfologias foliares. Essa espécie foi descrita a 
partir de coletas nas florestas andinas do Peru, e a mesma seria distinta 
das demais espécies do gênero pelas folhas pentalobadas e acuminadas 
com lobos medianos pronunciados (Figura 1) (RUIZ; PAVÓN, 1802). 
Posteriormente, Urban (1879) descreveu três variedades e duas formas de 
H. quinqueloba a partir de plantas coletadas no Brasil e reconheceu mais 
quatro variedades a partir de outras espécies previamente descritas. A 
partir desse tratamento, H. quinqueloba passou a incluir plantas com 
diferentes morfologias foliares (Figura 2), que apresentam uma 
distribuição disjunta entre os Andes e o leste do Brasil. Quatro variedades 
foram reconhecidas no estado de São Paulo (CORRÊA; PIRANI, 2005), 
e a espécie é encontrada nos estados de Santa Catarina (MATHIAS; 
CONSTANCE; ARAÚJO, 1972), e do Rio Grande do Sul (IRGANG; 
BAPTISTA, 1970). Além disso, coletas registradas incluem os estados do 
Paraná, Rio de Janeiro, Espírito Santo, Minas Gerais, Goiás e Bahia 
(FIASCHI, 2016). Fora do Brasil, a espécie foi encontrada na Colômbia 
(FUHRMANN; MAYOR, 1914), Bolívia e Equador (MATHIAS; 
CONSTANCE, 1951). Assim sendo, H. quinqueloba apresentaria 
diferentes morfologias foliares distribuídas ao longo da América do Sul.  
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Figura 1 - Ilustração do tipo de Hydrocotyle quinqueloba. 
Fonte: modificado de Ruiz e Pavón (1802) 
 
Diante dessa variação e distribuição geográfica, a delimitação 
inclusiva proposta por Urban (1879) poderia ser contestada por outro 
observador. Portanto, eu avaliarei a variação da morfologia foliar de 
Hydrocotyle quinqueloba através da morfometria geométrica e a variação 
de outros caracteres para testar a atual delimitação da espécie. Para tal, 
uma espécie será considerada um conjunto de espécimes que apresentam 
descontinuidades morfológicas em relação a outros conjuntos de 
espécimes (DU RIETZ, 1930). Assim sendo, (H0) H. quinqueloba 
corresponderá a uma única espécie se houver continuidade morfológica 
entre suas variedades e formas. Por outro lado, (HA) H. quinqueloba 
corresponderá a mais de uma espécie se houverem descontinuidades 
morfológicas entre suas variedade e formas.  
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Figura 2 - As variedades e formas de Hydrocotyle quinqueloba. (a-c) var. 
angulata; (d-j) var. asterias; (k) var. quadriloba; (l-n) var. quadrata; (o) var. 
stella; (p) var. quinqueradita f. quinqueradiata; (q) var. quinqueradita f. 
subglabra; (r) var. quinqueradita f. palacea; (s-t) var. macrophylla. 
 
 
Fonte: modificado de Urban (1879). 
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1.1 OBJETIVOS 
 
1.1.1 Objetivo Geral 
 
Testar a delimitação morfológica de Hydrocotyle quinqueloba. 
 
1.1.2 Objetivos Específicos 
 
 Avaliar a continuidade de caracteres nas folhas da espécie;  
 Avaliar a continuidade de caracteres em outras estruturas da espécie;  
 Avaliar o potencial discriminatório de caracteres para a taxonomia de 
H. quinqueloba e possivelmente de outras espécies do gênero; 
 Propor uma hipótese de delimitação alternativa para H. quinqueloba 
em caso de falseamento da atual delimitação; 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1 MATERIAL  
 
O material analisado inclui espécimes de Hydrocotyle 
quinqueloba Ruiz & Pav. e de Hydrocotyle langsdorfii DC. tombadas em 
herbários e fotos disponibilizadas em herbários virtuais. Os espécimes de 
H. langsdorfii apresentam folhas frequentemente pentalobadas que se 
assemelham às folhas de H. quinqueloba (MATHIAS; CONSTANCE; 
ARAÚJO, 1972), logo a diferença entre as duas espécies foi usada como 
referencial para avaliar as diferenças intraespecíficas de H. quinqueloba.   
 
2.2 DETERMINAÇÃO TAXONÔMICA 
 
A determinação dos espécimes foi conferida através de chaves 
dicotômicas (MATHIAS; CONSTANCE; ARAÚJO, 1972; CORRÊA; 
PIRANI, 2005), e a atribuição a uma variedade ou forma de H. 
quinqueloba seguiu as descrições de Urban (1879). Além disso, os tipos 
nomenclaturais das duas espécies e das variedades e formas de 
H.quinqueloba foram pesquisados para auxiliar na determinação, 
descrição morfológica e, quando possível, utilizados como amostras na 
morfometria.  
 
2.3 MORFOMETRIA 
 
2.3.1 Amostragem e aquisição de imagens 
 
Cada espécime teve duas folhas arbitrariamente selecionadas antes 
dos dois nós mais distais do caule. A exclusão de folhas nos nós distais 
visou a retirada de possíveis variações relacionadas ao desenvolvimento 
inicial dos eixos caulinares. Após a seleção, as faces adaxiais das folhas 
foram fotografadas junto a uma régua para escala.  
 
2.3.2 Pontos morfométricos e obtenção das variáveis 
 
As imagens das folhas foram convertidas em um arquivo com 
extensão TPS através do software tpsUtil (ROHLF, 2015). O arquivo.TPS 
foi utilizado na demarcação de pontos morfométricos através do software 
tpsDig2 (ROHLF, 2015). Ao todo foram demarcados 20 pontos (Figura 
3). Os pontos que delimitaram a estrutura geral da folha eram landmarks, 
já os pontos que modelaram o lobo mediano eram semilandmarks. O 
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landmark 1 correspondeu à inserção do pecíolo na lâmina foliar; o 
landmark 4 correspondeu ao extremo distal do lobo mediano; os 
landmarks 3 e 5 corresponderam aos sinus esquerdo e direito do lobo 
mediano, respectivamente; e os landmarks 2 e 6 corresponderam às 
extremidades distais dos lobos a esquerda e a direita do lobo mediano, 
respectivamente. Os semilandamarks foram distribuídos ao longo das 
margens entre os landmarks 3 e 4 e entre os landmarks 4 e 5.   
 
Figura 3 – Pontos morfométricos demarcados sobre as folhas de Hydrocotyle. Os 
pontos vermelhos são landmarks, enquanto os pontos azuis são semilandmarks 
 
Fonte: acervo próprio do autor 
 
Após a demarcação, o arquivo. TPS  passou pelo procedimento 
de superposição de Procrustes para separar o tamanho e a forma (ROHLF; 
SLICE, 1990). A superposição retornou 40 coordenadas (variáveis de 
forma) e o tamanho do centroide (variável de tamanho). A superposição 
e as análises estatísticas subsequentes sobre essas variáveis foram 
realizadas com o pacote R geomorph (ADAMS; OTAROLA-
CASTILLO, 2013). Para as análises estatísticas foi adotado o nível de 
significância (α) de 0.05. Para fins dessas análises, as variedades e 
formas de H. quinqueloba e a espécie H. langsdorfii foram tratadas como 
níveis de um mesmo fator.  
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2.3.3 Análises da forma 
 
Para estimar a variação da forma entre e dentro dos táxons, foi 
aplicada uma análise de variância Procrustes (ANOVA Procrustes) 
(GOODALL, 1991) com 1000 permutações sobre as coordenadas de 
forma, tendo táxons e espécimes como fatores aninhados. Em seguida, 
as coordenadas de forma foram ordenadas em eixos de maior variação 
através de uma análise de componentes principais (PCA) (ABDI; 
WILLIAMS, 2010). A distribuição da forma foliar foi então avaliada 
ao longo dos eixos principais (PCs) para identificar possíveis 
descontinuidades e delimitar grupos. Para estimar as diferenças entre 
esses grupos, foi aplicado um teste T2 de Hotelling sobre os escores 
dos espécimes ao longo dos diferentes eixos principais, adotando o 
ajuste de probabilidades para comparações múltiplas de Bonferroni 
(DUNN, 1961). Por último, eixos discriminatórios entre os grupos 
foram obtidos através de uma análise de variáveis canônicas (CVA)  
(CAMPBELL; ATCHLEY, 1981), e o potencial discriminatório da 
forma foliar foi avaliado sobre esses eixos através de um teste de 
validação cruzada. 
 
2.3.4 Análises do tamanho 
 
 Primeiramente, os valores de tamanho de centroide foram 
transformados para seus respectivos logaritmos naturais. A variação do 
tamanho entre táxons e entre espécimes foi estimada através de uma 
análise de variância (ANOVA) aninhada. Os resíduos foram testados 
para a normalidade através do teste de Shapiro-Wilk, enquanto a 
variâncias entre táxons foi avaliada visualmente por um gráfico de 
dispersão dos resíduos. Em seguida, o teste de Tukey foi aplicado para 
estimar diferenças de tamanho entre cada par de táxon.  
 
2.4 MORFOLOGIA COMPARADA 
 
Os espécimes de H. quinqueloba tiveram sua morfologia descrita 
segundo os referenciais de Radford e Caddell (1986), e a partir das 
descrições foram levantados os caracteres com  maior variação. Em 
seguida, a continuidade desses caracteres foi avaliada através de uma 
procura por sobreposições de estados de caractere.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Ao todo foram compiladas 222 imagens de espécimes, sendo 209 
de Hydrocotyle quinqueloba e 13 de Hydrocotyle langsdorfii (Tabela 1). 
Os herbários pesquisados foram: BC, BHCB, BOTU, CEPEC, CESJ, 
CFSC, ESA, FLOR, FMNH, FURB, HAL, HRCB, HUFU, IAC, ICN, K, 
M, MA, MBM, MBML, MPU, N, NY, P, PACA, RB, S, SPF e VIES. O 
número de imagens amostradas representou uma pequena fração das 
imagens disponibilizadas pelos herbários supracitados, porém muitas 
imagens traziam espécimes em péssimo estado de conservação ou mal 
posicionados. Desta maneira, a qualidade das exsicatas foi a maior 
limitante da amostragem, pois não raramente elas continham menos de 
duas folhas em condições viáveis para a morfometria.  
O número de espécimes determinados para cada variedade e 
forma de Hydrocotyle quinqueloba foi desigual (Tabela 1). Alguns táxons 
estão bem representados nos herbários, tais como H. quinqueloba var. 
quadrata e var. quinqueradiata, mas outros são mais raros. Um possível 
fator contribuindo para essa desigualdade seria uma tendência dos 
botânicos em amostrar locais já conhecidos ou de fácil acesso. Contudo, 
a abundância relativa dos táxons não deve ser descartada como um fator 
que contribui para um número desigual nos herbários.  
 
Tabela 1 – Número de espécimes para cada táxon de Hydrocotyle. 
 
 
Táxon
Número de 
espécimes
H. langsdorfii 13
H. quinqueloba  var. angulata 9
H. quinqueloba  var. asterias 31
H. quinqueloba  var. macrophylla 21
H. quinqueloba  var. quadrata 57
H. quinqueloba  var. quadriloba 4
H. quinqueloba  var. quinqueloba 6
H. quinqueloba  var. quinqueradiata f. palacea 6
H. quinqueloba  var. quinqueradiata f. quinqueradiata 40
H. quinqueloba  var. quinqueradiata f. subglabra 19
H. quinqueloba  var. stella 16
Total 222
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3.1 MORFOMETRIA 
 
3.1.1 Forma foliar 
 
 A ANOVA Procrustes sobre as coordenadas de forma indicou 
um efeito significativo (p<0,05) dos táxons e dos espécimes sobre a forma 
das folhas (Tabela 2). A maior parte da variação na forma das folhas 
(63%) foi associada aos táxons, enquanto uma parte menor (24%) foi 
associada aos espécimes.  
 
Tabela 2 – Análise de variância Procrustes sobre as coordenadas de forma com 
táxons e espécimes como fatores aninhados. Porcentagens significativas de 
variação estão em negrito. gl = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados 
Procrustes; QM = quadrados médios; F = estatística F de Goodall; p = 
probabilidade da hipótese nula. 
 
  
Desta maneira, a ANOVA Procrustes explicitou a tradicional 
delimitação de Hydrocotyle com base na morfologia foliar 
(CONSTANCE; DILLON, 1990), pois indicou que a maior parte da 
variação da forma foliar estava entre os táxons. Este resultado era 
esperado, visto que as variedades e formas de H. quinqueloba foram 
propostas com base na morfologia foliar. Além disso, a análise ressaltou 
as diferenças intraespecífica na morfologia de Hydrocoyle (NICOLAS; 
PLUNKETT, 2009), pois uma parte menor da variação foi atribuída aos 
espécimes. A morfologia foliar é influenciada por uma complexa rede 
gênica (ICHIHASHI et al., 2014), onde interações impõem restrições 
entre diferentes características (CHITWOOD et al., 2013). Desta maneira, 
uma simples diferenciação alélica pode provocar mudanças drásticas na 
morfologia foliar (GOTTLIEB, 1986). Além disso, o papel das folhas no 
metabolismo fotossintético e hídrico propicia respostas plásticas em sua 
morfologia (RAMÍREZ-VALIENTE et al., 2010). Assim sendo, uma 
parte menor da variação da forma foliar pode ser atribuída a variação 
alélica ou ambiental entre os espécimes, mas a maior parte dessa variação 
estaria relacionada a processos ligados a diferenciação dos táxons.  
Variação 
estimada
gl SQ QM F p
Entre táxons 63% 10 12,8 1,28 55,6 <0,001
Entre espécimes 24% 211 4,8 0,02 1,8 <0,001
Resíduos 13% 222 2,7 0,01
Total 100% 443 20,3
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Os dois primeiros eixos principais sobre as coordenadas de forma 
sumarizaram cerca de 82% da variação (Gráfico 1). O primeiro eixo 
principal (PC1) concentrou 61,5% da variação e mostrou um afastamento 
entre lobos, redução dos lobos laterais e alongamento do lobo mediano. 
O segundo eixo principal (PC2) concentrou 20,4% da variação e mostrou 
uma abertura da base do lobo mediano e afastamento entre lobo mediano 
e inserção do pecíolo. 
 
Gráfico 1 - Primeiro e segundo eixo principal sobre as coordenadas de forma 
média dos espécimes de Hydrocotyle. Cada cor corresponde a um táxon: cinza = 
H. langsdorfii; vermelho = H. quinqueloba var. angulata; laranja = var. asterias; 
amarelo = var. macrophylla; azul claro = var. quadrata; azul = var. quadriloba; 
rosa = var. quinqueloba; verde oliva = var. quinqueradiata f. palacea; verde 
escuro = var. quinqueradiata f. quinqueradiata; verde claro = var. 
quinqueradiata f. subglabra; roxo = var. stella. As tendências centrais na forma 
foliar dos táxons estão representadas em gráfico de moldura com as respectivas 
cores dos táxons. Círculos representam espécimes sem status de tipo 
nomenclatural e triângulos representam materiais da série típica do táxon. 
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O extremo positivo do PC1 foi ocupado por H. quinqueloba var. 
angulata e var. asterias, enquanto o extremo positivo do PC2 foi ocupado 
por H. langsdorfii (Gráfico 1). Hydrocotyle quinqueloba var. angulata 
apresentou lobos laterais encurtados e afastados, lobo mediano triangular 
proporcionalmente maior, ápice estreito e alongado e margens levemente 
côncavas. Tal forma foliar não sobrepôs a dos demais táxons 
infraespecíficos de H. quinqueloba, tendo uma maior afinidade apenas 
com H. quinqueloba var. asterias. Hydrocotyle quinqueloba var. asterias, 
por sua vez, apresentou afastamento entre lobos, lobo mediano triangular 
com base levemente estreita, ápice alongado e margens retas. Essa forma 
foliar sobrepôs ligeiramente a de H. quinqueloba var. quinqueradiata.  
Os extremos negativos dos eixos principais foram ocupados 
principalmente pelas três formas de H. quinqueloba var. quinqueradiata 
(Gráfico 1). Esses três táxons apresentaram considerável sobreposição, 
indicando semelhança nas suas respectivas formas foliares. A forma típica 
dessa variedade apresentou uma aproximação entre inserção do pecíolo e 
base do lobo mediano, aproximação entre lobos e lobo mediano elíptico. 
H. quinqueloba var. quinqueradiata f. subglabra diferiu da forma típica 
pela maior abertura na base do lobo mediano. Todavia, H. quinqueloba 
var. quinqueradiata f. palacea teve grande sobreposição com a forma 
típica, sendo tênue a diferença entre as duas. Em relação as demais 
variedades, houve maior sobreposição com variedades no centro de 
dispersão dos eixos principais. 
O centro dos eixos principais foi ocupado principalmente por H. 
quinqueloba var. quadrata (Gráfico 1). Essa variedade apresentou um 
lobo mediano triangular com margens convexas, uma forma foliar 
intermediária entre H. quinqueloba var. quinqueloba, var. quadriloba, 
var. macrophylla e var. stella. Com a menor sobreposição com os demais 
táxons do centro, H. quinqueloba var. macrophylla distinguiu-se pelo 
afastamento entre inserção do pecíolo e base do lobo mediano, 
aproximação entre lobos e lobo mediano com ápice encurtado. Com 
considerável sobreposição com H. quinqueloba var. quadrata, H. 
quinqueloba var. stella apresentou um afastamento entre inserção do 
pecíolo e base do lobo mediano e lobo mediano com ápice encurtado e 
base alargada. Também com considerável sobreposição, H. quinqueloba 
var. quinqueloba apresentou lobos laterais menores, aproximação entre 
inserção do pecíolo e base do lobo mediano e lobo mediano lanceolado 
com ápice alongado. Por último, H. quinqueloba var. quadriloba 
sobrepôs H. quinqueloba var. quadrata na forma foliar, apresentando 
diferenças tênues em relação ao mesmo.  
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Considerando a distribuição ao longo dos eixos principais, foram 
identificadas descontinuidades na forma foliar de H. quinqueloba, sendo 
possível delimitar quatro grupos em potencial. O primeiro e o segundo 
grupo corresponderam a H. quinqueloba var. angulata e var. asterias, 
respectivamente. Esses grupos foram separados dos demais por 
descontinuidades evidentes no PC1 (Gráfico 1), similar ao observado para 
H. langsdorffi no PC2 (Gráfico 1). O terceiro grupo correspondeu a H. 
quinqueloba var. macrophylla que foi separado por uma descontinuidade 
menos evidente no PC1 (Gráfico 1). O quarto grupo incluiu as demais 
variedades que formaram um contínuo ao longo dos PC1 e PC2 (Gráfico 
1). Essas últimas serão tratadas como H. quinqueloba stricto sensu. O 
teste de Hotelling sobre os escores nos eixos principais indicou diferenças 
significativas (p<0,05) entre as médias desses grupos de forma foliar 
(Tabela 2). Tal resultado indica tendências centrais diferentes para cada 
grupo ao longo de diferentes eixos de forma. 
 
Tabela 2 – Comparação das médias de forma de H. langsdorfii e dos grupos de 
forma foliar em H. quinqueloba. Abaixo da diagonal estão as probabilidades para 
igualdade de médias entre os grupos, enquanto acima da diagonal estão as 
estatísticas T2 associadas a cada comparação. Todas as probabilidades foram 
consideradas significativas (p<0,05). 
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Com base na PCA e no teste T2, foram identificadas 
descontinuidades e grupos distintos ao longo da variação da forma foliar 
de Hydrocotyle quinqueloba. Isto evidencia que a atual delimitação do 
táxon pode incluir mais de uma espécie, pois descontinuidades são 
observadas entre espécies de plantas ao longo de eixos de forma. 
Utilizando pontos morfométricos sobre as folhas de quatro espécies de 
Quercus (Fagaceae), Viscosi et al. (2009b) observaram uma separação de 
dois grupos de forma foliar. Dentro desses grupos, as espécies 
apresentaram pouca ou nenhuma sobreposição ao longo de variáveis 
canônicas (VISCOSI et al., 2009b). De maneira similar, Jensen et al 
(2002) utilizaram pontos morfométricos sobre as folhas de duas espécies 
Acer (Sapindaceae) e seu respectivo híbrido, assim os autores observaram 
uma separação das espécies e um posicionamento intermediário do 
híbrido ao longo de componentes principais. Aplicando métodos 
morfométricos mais tradicionais sobre as folhas, Meade e Parnell (2003) 
apontaram descontinuidades entre espécies de Uvaria (Annonaceae) e 
reconheceram uma potencial espécie nova ao longo de variáveis 
canônicas. Baseado nisto, as descontinuidades da forma foliar em H. 
quinqueloba podem indicar espécies distintas dentro do táxon. 
 Contudo, considerando a distribuição geográfica de Hydrocotyle 
quinqueloba, a variação na forma foliar pode resultar de respostas a 
diferentes condições ambientais. Tais variações são registradas para 
diferentes plantas e podem ser usadas para definir ecótipos e outros 
grupos não-taxonômicos dentro das espécies (VAN STEENIS, 1957). 
Além disso, Hydrocotyle apresenta potencial para reprodução clonal 
(KEIGHERY, 1982), e a plasticidade fenotípica é registrada em algumas 
estruturas dos clones (EVANS; CAIN, 1995). Tal processo poderia gerar 
morfologias foliares distintas que imitam padrões de diferenciação 
geográfica, como é o caso de Crataegus monogyna (Rosaceae) 
(GOOSLER; KELLY; BLAKEY, 1994). Assim sendo, a distribuição 
geográfica dos grupos deve ser considerada para avaliar se diferenças na 
forma foliar estão associadas a diferentes ambientes. Além disso, 
caracteres independentes da forma foliar precisam ser examinados para 
avaliar em maior extensão a continuidade morfológica da espécie. 
Portanto, as descontinuidades da forma foliar são evidências iniciais da 
falta de coesão morfológica em H. quinqueloba.  
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As duas primeiras variáveis canônicas sobre as coordenadas de 
forma sumarizaram cerca de 84% da variação (Gráfico 2). Hydrocotyle 
quinqueloba var. angulata e var. asterias foram separados dos demais 
grupos ao longo da CV1, mas H. quinqueloba var. macrophylla e H. 
quinqueloba stricto sensu apresentaram certa sobreposição ao longo do 
mesmo eixo.  
Gráfico 2 - Primeiro e segundo eixo canônicos sobre as coordenadas de forma 
média dos espécimes de Hydrocotyle. Cada cor corresponde a um grupo: cinza = 
H. langsdorfii; vermelho = H. quinqueloba var. angulata; laranja = var. asterias; 
amarelo = var. macrophylla; rosa = H. quinqueloba stricto sensu. Círculos 
representam espécimes sem status de tipo nomenclatural e triângulos representam 
materiais da série típica do táxon. 
 
Sobre estas variáveis, a forma foliar apresentou 94% de precisão 
na reclassificação dos espécimes (Tabela 3). As maiores porcentagens de 
reclassificação ocorreram para H. quinqueloba var. angulata (100%), H. 
quinqueloba stricto sensu (99%) e H. quinqueloba var. asterias (90%). 
Tais porcentagens foram maiores do que a apresentada por H. langsdorfii 
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(85%). Por último, H. quinqueloba var. macrophylla apresentou a 
porcentagem mais baixa de reclassificação (66%). 
 
Tabela 3 – Porcentagem de reclassificação dos espécimes de Hydrocotyle. 
Porcentagens de reclassificação referentes ao teste de validação cruzada 
sobre as variáveis canônicas.  
 
 
As porcentagens de reclassificação indicaram que a forma foliar 
é um caráter útil na discriminação de H. quinqueloba var. angulata, var. 
asterias e H. quinqueloba stricto sensu. Contudo, a forma foliar não é o 
caráter mais adequado para distinguir H. quinqueloba var. macrophylla, 
vista a baixa porcentagem de reclassificação da mesma. Isto pode ter 
ocorrido devido a determinações equivocadas dos espécimes antes da 
morfometria. Neste caso, a reclassificação coerente de um espécime seria 
interpretada como um erro no teste, diminuindo a porcentagem de 
reclassificação correta. Determinações equivocadas provavelmente 
aconteceram, principalmente quando o indumento das folhas não pôde ser 
avaliado a partir das imagens.  
Baseado nisto, outro fator que poderia levar a uma baixa 
porcentagem de reclassificação seria a simples similaridade da forma 
foliar. De fato, Urban (1879) discriminou H. quinqueloba var. 
macrophylla principalmente pelo tamanho e indumento de diferentes 
estruturas, pois a forma dos lobos foliares seria similar a de outras 
variedades. Portanto, diferenças na forma foliar discriminariam a maioria 
dos grupos delimitados em H. quinqueloba, mas outros caracteres são 
necessários para a distinção de H. quinqueloba var. macrophylla.   
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3.1.2 Tamanho foliar 
 
A ANOVA do logaritmo natural do tamanho do centroide 
indicou um efeito significativo (p<0,05) dos táxons e dos espécimes sobre 
o tamanho foliar (Tabela 3). A variação do tamanho foliar foi distribuída 
de maneira quase igual entre espécimes (41%) e táxons (40%). Os 
resíduos apresentaram uma distribuição normal (W=0.99, p=0.10), e a 
variação nos táxons foi considerada aproximadamente homocedástica 
(Anexo 1). 
 
Tabela 3 – Análise de variância do logaritmo natural do tamanho do centroide 
com táxons e espécimes como fatores aninhados. Porcentagens significativas de 
variação estão em negrito. gl = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM 
= quadrados médios; F = estatística F; p = probabilidade da hipótese nula. 
 
 
 A variação no tamanho foliar entre os espécimes possivelmente 
refletiu diferenças genotípicas dentro dos táxons. O tamanho foliar é 
influenciado por diferentes loci gênicos (GONZALEZ et al., 2010), logo 
mudanças alélicas em qualquer um desses loci contribuiria para 
diferenças no tamanho da folha dos espécimes. Além disso, o tamanho 
foliar poderia diferir mesmo entre indivíduos genotipicamente similares 
devido à plasticidade fenotípica. O tamanho de folha expresso por um 
mesmo genótipo pode ser modificado devido ao forrageio de luz 
(ROZENDAAL; HURTADO; POORTER, 2006), logo espécimes 
genotipicamente idênticos podem apresentar folhas de tamanhos 
contrastantes. A plasticidade no tamanho foliar é um plausível processo 
nos táxons analisados, visto que outras espécies de Hydrocotyle 
apresentam plasticidade no tamanho do entrenó quando forrageiam no 
substrato (EVANS; CAIN, 1995). Todavia, uma parte da variação do 
tamanho foliar foi associada aos táxons, indicando diferenças entre os 
mesmos e um potencial discriminatório do tamanho foliar.  
 
Variação 
estimada
gl SQ QM F p
Entre táxons 40% 10 36,6 3,66 49,2 <0,001
Entre espécimes 41% 211 37,5 0,17 2,3 <0,001
Resíduos 19% 222 16,4 0,07
Total 100% 443 90,5
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O teste de Tukey indicou diferenças significativas (p<0,05) entre 
o tamanho do centroide médio de alguns táxons (Gráfico 3). De modo 
geral, foi possível distinguir um grupo com folhas frequentemente 
menores (letras “a” e “b” no Gráfico 3), e um grupo com folhas 
frequentemente maiores (demais letras no Gráfico 3).  
Gráfico 3 – Tamanho foliar em H. langsdorfii e H. quinqueloba. Tamanho 
expresso pelo logaritmo natural do tamanho do centroide. Letras diferentes 
indicam médias com diferenças significativas (p<0,05) no teste de Tukey.  
 
Quanto às variedades no extremo positivo do PC1 (Gráfico 1), 
H. quinqueloba var. angulata e var. asterias apresentaram diferenças 
significativas de tamanho foliar entre si, mas não diferiram de H. 
quinqueloba var. quadriloba e var. quinqueradiata f. palacea. 
Hydrocotyle quinqueloba var. asterias apresentou folhas tão pequenas 
quanto H. langsdorfii, enquanto H. quinqueloba var. angulata apresentou 
um tamanho intermediário entre as variedades com folhas menores e 
maiores. 
37 
 
  Quanto às variedades no centro de dispersão do PC1 e PC2 
(Gráfico 1), essas apresentaram folhas frequentemente maiores (Gráfico 
3). Hydrocotyle quinqueloba var. quadrata e var. stella não diferiram 
significativamente, indicando folhas similares não só na forma, mas 
também no tamanho. Além disso, H. quinqueloba var. stella apresentou 
um tamanho intermediário entre H. quinqueloba var. quadrata e var. 
macrophylla, concordando com a sobreposição da forma foliar de ambas 
as variedades (Gráfico 1). Em contraste, o tamanho foliar diferiu 
significativamente entre as três formas de H. quinqueloba var. 
quinqueradiata que apresentaram sobreposição de forma foliar (Gráfico 
1). Por último, H. quinqueloba var. quadriloba e var. quinqueloba 
representaram extremos opostos do tamanho foliar, contrastando com a 
forma próxima ao longo dos eixos principais (Gráfico 1). 
As diferenças de tamanho entre as variedades e formas de 
Hydrocotyle quinqueloba podem ser um critério implícito do tratamento 
taxonômico de Urban (1879). O autor incluiu caracteres métricos na 
descrição da espécie, mas não na descrição das variedades e formas. 
Contudo, o naturalista provavelmente percebeu essas diferenças de 
tamanho que podem ter influenciado na circunscrição dos táxons. Apesar 
de não explicitada em texto, Urban (1879) insinuou diferenças através do 
tamanho relativo das folhas na ilustração da espécie (Figura 2). Além 
disso, o autor aponta a ocorrência de “formas” (formae) extremas e 
intermediárias entre e dentro de algumas variedades. Para definir essas 
“formas”, Urban (1879) utilizou principalmente caracteres quantitativos, 
inclusive o diâmetro da folha. Assim sendo, o tamanho provavelmente 
não passou despercebido e foi utilizado na delimitação das variedades e 
formas de H. quinqueloba. 
Se considerados apenas os grupos de forma foliar, três tendências 
de tamanho foliar seriam diferenciadas em Hydrocotyle quinqueloba 
(Gráfico 4). Hydrocotyle quinqueloba var. asterias apresentou tendência 
para folhas menores, enquanto H. quinqueloba var. angulata apresentou 
tendência para folhas com tamanho intermediário. Assim sendo, as 
diferenças de forma foliar desses táxons estariam acompanhadas de 
diferenças de tamanho foliar. Por sua vez, H. quinqueloba var. 
macrophylla e H. quinqueloba stricto sensu apresentaram uma tendência 
de folhas maiores. H. quinqueloba var. macrophylla apresentou certa 
sobreposição (Gráfico 1) e baixa discriminação (Tabela 3) em relação a 
H. quinqueloba stricto sensu, logo o tamanho similar corroborou as 
afinidades na forma. Portanto, as diferenças de tamanho foliar 
concordaram com as descontinuidades da forma foliar.  
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Gráfico 4 – Tamanho foliar em H. langsdorfii e nos grupos de forma foliar em H. 
quinqueloba. Tamanho expresso pelo logaritmo natural do tamanho do centroide 
dos espécimes. Letras diferentes sobre as caixas indicam médias com diferenças 
significativas (p<0,05) no teste de Tukey. 
 
  As diferenças de tamanho entre os grupos de forma foliar podem 
indicar níveis de ploidia diferentes, visto que o aumento da ploidia reflete 
em um maior crescimento das folhas em alguns táxons (SUGIYAMA, 
2005). O tamanho foliar foi apontado como um caráter discriminatório 
para as espécies de Hedera L. (GREEN; RAMSEY; RAMSEY, 2011), 
gênero com maior frequência de poliploidia em Araliaceae (YI et al., 
2004). A poliploidia já foi caracterizada em espécies de Hydrocotyle  da 
África subsaariana (CONSTANCE; CHUANG, 1982), América do Sul 
(BELL; CONSTANCE, 1966; CONSTANCE; CHUANG; BELL, 1976) 
e Oceania (MURRAY et al., 2012). Assim sendo, as diferenças de 
tamanho foliar entre os grupos poderiam refletir diferenças no nível de 
ploidia. Contudo, esses grupos não tiveram seus cariótipos analisados, 
logo a relação entre tamanho foliar e nível de ploidia carece de suporte.   
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Outro processo com possível influência sobre as diferenças de 
tamanho entre os grupos é a alometria. O tamanho pode impor restrições 
físicas à forma das estruturas biológicas (KLINGENBERG, 1996). 
Assim, diferentes formas podem ocorrer apenas em  diferentes tamanhos 
dentro de uma mesma espécie, formando uma série ou trajetória 
alométrica (KLINGENBERG, 1996). As trajetórias alométricas de 
espécies próximas são distintas, mas podem apresentar sobreposição ou 
convergência em algum período ontogenético (ADAMS; NISTRI, 2010; 
MITTEROECKER et al., 2004). Desta maneira, as diferentes formas 
foliares delimitadas em H. quinqueloba podem resultar dos diferentes 
tamanhos foliares, tornando forma e tamanho foliar caracteres 
redundantes. Todavia, a alometria entre tamanho e forma foliar merece 
atenção, visto que as trajetórias alométricas em diferentes órgãos das 
plantas podem conter informações evolutivas e, consequentemente, 
taxonômicas sobre os grupos. Trajetórias alométrica de flores e folhas 
diferem entre espécies de Antirrhinum L. (Plantaginaceae) (LANGLADE 
et al., 2005), e a hibridização entre essas espécies produz trajetórias 
diferentes, mostrando que processos potenciais de especiação interferem 
com as relações de tamanho e forma (FENG et al., 2009). Se as trajetórias 
alométricas dos grupos delimitados em H. quinqueloba forem 
caracterizadas, a distinção morfológica entre os mesmos poderá ser 
melhor compreendida. Portanto, a alometria em H. quinqueloba requer 
maiores investigações. 
Baseado nisto, o tamanho e a forma foliar não são caracteres 
independentes, pois a alometria mantém uma correlação entre os dois. 
Assim, diferenças de tamanho não foram consideradas descontinuidades 
morfológicas neste estudo, visto que elas podem ser redundantes às 
descontinuidades da forma. Além disso, a maior parte da variação do 
tamanho foi associado aos espécimes (Tabela 3), indicando que as 
diferenças de tamanho podem resultar de diferenças alélicas e 
plasticidade fenotípica ambientais. Porém, o tamanho foliar foi 
considerado um caráter discriminatório, pois mostrou tendências 
diferentes entre H. quinqueloba var. angulata, var. asterias e var. 
macrophylla 
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3.2 MORFOLOGIA COMPARADA 
 
Com base nas descrições das variedades e formas de Hydrocotyle 
quinqueloba (Anexo 2), foram elencados seis caracteres com maior 
variação (Tabela 4). O caráter mais óbvio foi o indumento, cuja variação 
foi reconhecida nas descrições de Urban (1879). Apesar de útil na 
identificação das variedades e formas, nenhuma descontinuidade no 
indumento foi identificada entre os grupos de forma foliar. Hydrocoyle 
quinqueloba var. angulata, var. asterias e var. macrophylla apresentaram 
caule, pecíolo e pedúnculo sempre glabros, enquanto em H. quinqueloba 
stricto sensu essas estruturas variaram de glabras a hirsutas (Tabela 4). De 
fato, o indumento seria um caráter discriminatório para H. quinqueloba 
stricto sensu, visto que H. langsdorffi também difere pelo caule, pecíolo 
e pedúnculo glabros (CORRÊA; PIRANI, 2005; MATHIAS; 
CONSTANCE; ARAÚJO, 1972). Assim sendo, a variação no indumento 
foi discriminatória entre H. quinqueloba stricto sensu e os demais grupos.  
A variação na margem foliar também foi notável (Figura 4). 
Contudo, os grupos de forma foliar diferiram quanto ao múcron no ápice 
das serras. Todos os grupos apresentaram serras mucronadas, exceto H. 
quinqueloba var. asterias (Tabela 4). Todavia, diferentes formas de 
múcron foram observadas dentro de H. quinqueloba stricto sensu, mas 
tais diferenças não foram registradas de forma consistente. Outros 
caracteres, tais como forma, tamanho e quantidade das serras, também 
apresentaram variação expressiva, mas não foram registrados. Uma 
avaliação mais detalhada desses outros caracteres possivelmente 
apontaria um potencial discriminatório, sendo digno de investigações 
futuras. Portanto, apenas a ausência de múcron nas margens foliares de 
H. quinqueloba var. asterias foi considerada uma descontinuidade 
morfológica.  
A quantidade de flores por umbela variou entre 12 e 70 flores 
(tabela 4). Ao longo dessa amplitude, a maioria dos grupos de forma foliar 
sobrepuseram-se, exceto H. quinqueloba var. asterias que ocupou o 
intervalo de 12-16 flores por umbela (Tabela 4). A menor quantidade de 
flores poderia refletir uma simples proporcionalidade entre as diferentes 
estruturas da planta, visto que H. quinqueloba var. asterias também 
apresentou uma tendência para folhas menores (Gráfico 3). Contudo, H. 
quinqueloba var. quadriloba e var. quinqueradiata. f. palacea, ambos 
inclusos em H. quinqueloba stricto sensu, também apresentaram 
tendência para folhas menores (Gráfico 3), mas ocuparam um intervalo 
maior na quantidade de flores, 25-40 e 20-35, respectivamente. De modo 
similar, H. langsdorfii apresentou a mesma tendência de tamanho foliar 
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de H. quinqueloba var. asterias, mas ocupa um intervalo ligeiramente 
maior no número de flores, 15-25 (CORRÊA; PIRANI, 2005; 
MATHIAS; CONSTANCE; ARAÚJO, 1972). Baseado nisto, a 
quantidade de flores pareceu não refletir o tamanho foliar, indicando 
variação independente desses caracteres em H. quinqueloba var. asterias. 
Desta maneira, a menor quantidade de flores por umbela em H. 
quinqueloba var. asterias foi considerada uma descontinuidade 
morfológica. 
O tamanho dos pedicelos variou entre 1,5 e 17 mm de 
comprimento, ocorrendo sobreposição nos intervalos de tamanho de 
todos os grupos (Tabela 4). Além disso, o comprimento do pedicelo e o 
tamanho dos frutos mostraram dependência em alguns casos. Por 
exemplo, pedicelos menores e frutos menores ocorreram juntos em H. 
langsdorfii (Tabela 4). Todavia, H. quinqueloba var. asterias teve os 
maiores frutos (2-2,3 x 2-3,5 mm) associados aos menores pedicelos (1,5-
4 mm) (Tabela 4), produzindo a aparência de uma umbela congesta. A 
associação de frutos maiores e pedicelos menores sugere uma 
independência entre tamanho do fruto e do pedicelo em H. quinqueloba 
var. asterias. Desta maneira, a aparência reduzida da umbela foi 
considerada discriminatória para H. quinqueloba var. asterias.  
 O padrão de coloração das pétalas variou entre extremamente 
vermelho até totalmente alvo (Figura 5). Hydrocotyle quinqueloba var. 
angulata e var. asterias apresentaram sobreposição, visto que pétalas 
pontuadas de vermelho ocorreram em ambos. Contudo, H. quinqueloba 
var. macrophylla apresentou um estado único de coloração vermelha 
apenas ao longo das nervuras. As pétalas de H. quinqueloba var. 
macrophylla já foram destacadas por Urban (1879) devido a saliência das 
nervuras, mas diferenças na coloração não foram descritas pelo autor. Por 
sua vez, H. quinqueloba stricto sensu apresentou um gradiente de 
coloração que aparentemente seguiu o PC2 (Gráfico 1). No extremo 
negativo da PC2 ocorreram as variedades com pétalas frequentemente 
pontuadas de vermelho (H. quinqueloba var. quinqueradiata); na parte 
central ocorreram as variedades com frequência mista de pétalas 
pontuadas e alvas (H. quinqueloba var. quadrata); e no extremo positivo 
ocorreram as variedades com pétalas frequentemente alvas (H. 
quinqueloba var. stella). Baseado nisto, a pigmentação das pétalas de H. 
quinqueloba var. macrophylla foi considerada uma descontinuidade 
morfológica. 
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O tamanho dos frutos abrangeu os intervalos de 1-2,3 mm de 
comprimento por 1,5-3,5 mm de largura (Figura 6). O tamanho do fruto e 
o tamanho foliar mostraram dependência em alguns casos. Por exemplo, 
H. langsdorfii apresentou tendência para folhas menores (Gráfico 3 e 4) 
e produz os menores frutos (1 x 1,2-1,5 mm) (CORRÊA; PIRANI, 2005). 
Em contraste, H. quinqueloba var. angulata apresentou tendência para 
folhas com tamanho intermediário (Gráfico 3 e 4), mas possui os menores 
frutos (1,0-1,2 x 1,5-1,7 mm) entre os grupos de H. quinqueloba, 
mostrando independência entre tamanho foliar e do fruto. Além disso, o 
comprimento dos frutos de H. quinqueloba var. angulata não sobrepôs ao 
dos demais grupo (Tabela 4), sendo considerado uma descontinuidade 
morfológica. Portanto, o tamanho dos frutos apresentou descontinuidade 
em H. quinqueloba var. angulata.  
 
Tabela 4 – Caracteres com maior variação em H. langsdorfii e nos grupos de 
forma foliar em H. quinqueloba. Estados de caráter em negrito foram 
considerados descontinuidades morfológicas. 
 
  
H. langsdorfii var. angulata var. asterias
var. 
macrophylla
H. quinqueloba 
stricto sensu
Indumento 
(caule, pecíolo e 
pedúnculo)
glabro glabro glabro glabro glabro a hirsuto
Margem foliar mucronada mucronada não-mucronada mucronada mucronada
Flores por 
umbela
15-25 20-25 12-16 45-70 20-70
Tamanho dos 
pedicelos  
(compr. mm)
3-6 3,5-5 1,5-4 5-17 3,5-12
Coloração das 
pétalas
sem pontos 
vermelhos 
com pontos 
vermelhos
com ou sem 
pontos 
vermelhos
nervuras 
vermelhas
com ou sem 
pontos 
vermelhos
Tamanho dos 
frutos (compr. x 
larg. mm)
1 x 1,2-1,5 1-1,2 x 1,5-1,7 2-2,3 x 2-3,5 1-1,5 x 1,7-2,5 1,25-2,2 x 1,5-3
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Figura 4 – Margens foliares de H. langsdorfii e H. quinqueloba. (a) H. 
langsdorfii; (b) H. quinqueloba var. angulata; (c) var. asterias; (d) var. 
macrophylla; (e) var. quadrata; (f) var. quadriloba; (g) var. quinqueradiata f. 
palacea; (h) var. quinqueradiata f. quinqueradiata; (i-j) var. quinqueradiata f. 
subglabra; (k) var. stella.  
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Figura 5 – Vista dorsal das pétalas de H. langsdorfii e H. quinqueloba. (a) H. 
langsdorfii; (b) H. quinqueloba var. angulata; (c) var. asterias; (d) var. 
macrophylla; (e-f) var. quadrata; (g-h) var. quadriloba; (i) var. quinqueradiata 
f. palacea; (j) var. quinqueradiata f. quinqueradiata; (k) var. quinqueradiata f. 
subglabra; (l) var. stella 
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Figura 6 – Vista lateral dos frutos de H. langsdorfii e H. quinqueloba. (a) H. 
langsdorfii; (b) H. quinqueloba var. angulata; (c) var. asterias; (d) var. 
macrophylla; (e) var. quadrata; (f) var. quadriloba; (g) var. quinqueradiata f. 
palacea; (h) var. quinqueradiata f. quinqueradiata; (i) var. quinqueradiata f. 
subglabra; (j) var. stella.  
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3.3 IMPLICAÇÕES TAXONÔMICAS 
 
 Com base nas análises morfométricas foram destacadas 
descontinuidades na variação da forma foliar de Hydrocotyle 
quinqueloba, sendo possível delimitar quatro grupos: H. quinqueloba var. 
angulata, var. asterias, var. macrophylla e H. quinqueloba stricto sensu. 
Para além da forma, alguns desses grupos foram discriminados pelo 
tamanho foliar. Por meio da morfologia comparada foram identificadas 
descontinuidades na margem das folhas, quantidade de flores por umbela, 
coloração das pétalas e tamanho dos frutos, que delimitaram H. 
quinqueloba var. angulata, var. asterias e var. macrophylla como grupos 
distintos em relação a H. quinqueloba stricto sensu. Além disso, o 
indumento em diferentes estruturas e o tamanho do pedicelo 
discriminaram alguns grupos. Desta maneira, a hipótese de continuidade 
morfológica em H. quinqueloba não foi corroborada, logo sua 
delimitação morfológica incluiria mais de uma espécie. Todavia, o 
reconhecimento de espécies distintas precisa evocar processos que 
expliquem a evolução dessas descontinuidades morfológicas.  
O isolamento reprodutivo causado pelo isolamento geográfico é 
um potencial processo que poderia explicar as descontinuidades 
morfológicas. Os grupos de H. quinqueloba ocorrem ao longo de 
acidentes geológicos em altitudes variáveis (100 a 2200 m). Hydrocotyle 
quinqueloba var. angulata apresentou registros na Serra do Ibitipoca, 
entre 1500 e 1700 m de altitude (Figura 7). Hydrocotyle quinqueloba var. 
asterias ocorreu ao longo da Serra do Cipó e diferentes localidades na 
Cadeia do Espinhaço, entre 1200 e 2000 m de altitude (Figura 7). 
Hydrocotyle quinqueloba var. macrophylla teve registros ao longo da 
Serra do Mar e da Serra Geral, entre 100 e 1200 m de altitude (Figura 8). 
Hydrocotyle quinqueloba stricto sensu apresentou a distribuição mais 
ampla, sobrepondo as localidades dos demais grupos e ocupando a faixa 
entre 200 e 2200 m de altitude (Figura 9).  Baseado nisto, o isolamento 
geográfico poderia ser elencado como uma possível barreira para o fluxo 
gênico entre H. quinqueloba var. angulata, var. asterias e var. 
macrophylla, vista a distinção nas localidades e altitudes ocupadas. 
Contudo, o mesmo não caberia em relação a H. quinqueloba stricto sensu 
devido a sobreposição geográfica entre as localidades e altitudes.  
Todavia, o isolamento reprodutivo pode ocorrer mesmo com a 
sobreposição geográfica de H. quinqueloba stricto sensu. Em observações 
de campo e experimentais, Keighery (1982) registrou a autofecundação 
com autofertilidade como única estratégia de reprodução sexuada para 18 
espécies de Hydrocotyle. Em algumas espécies de Hydrocotyle, a 
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autofecundação propicia diferenciações morfológicas entre grupos a 
poucos metros de distância (KNIGHT; MILLER, 2004). Se os grupos de 
H. quinqueloba também apresentarem a autofecundação como estratégia 
mais frequente de reprodução sexuada, a interrupção do fluxo gênico não 
dependeria de barreiras geográficas. Além disso, as diferenças 
encontradas nas estruturas reprodutivas dos grupos podem indicar um 
isolamento reprodutivo por agentes polinizadores. A miofilia é a única 
síndrome de polinização registrada para H. quinqueloba  até o momento 
(JACOBI; CARMO, 2011). Assim sendo, o padrão de coloração singular 
das pétalas de H. quinqueloba var. macrophylla pode indicar moscas 
polinizadoras distintas em relação aos demais grupos. De maneira similar, 
o menor número de flores e pedicelos mais curtos de H. quinqueloba var. 
asterias podem implicar em mudanças no comportamento dos 
polinizadores, visto que umbelas pequenas e com menos flores diminuem 
a frequência de visitas dos polinizadores (THOMSON, 1988). Baseado 
nisto, os grupos H. quinqueloba stricto sensu, H. quinqueloba var. 
asterias e var. macrophylla poderiam apresentar isolamento reprodutivo 
entre si devido a diferenças no processo de polinização.   
Em suma, considerando as descontinuidades em diferentes 
caracteres morfológicos, somada a indícios de isolamento reprodutivo, 
acredito que H. quinqueloba var. angulata, H. quinqueloba var. asterias 
e H. quinqueloba var. macrophylla devam ser reconhecidas como 
espécies. Consequentemente, a circunscrição de H. quinqueloba deverá 
ser reduzida ao grupo que aqui chamamos de Hydrocotyle quinqueloba 
stricto sensu. A descrição formal e as chaves para a diferenciação das 
espécies não são providas aqui, logo um tratamento taxonômico ainda é 
necessário. Este tratamento deverá incluir um estudo de sinonímias na 
proposição de Hydrocotyle angulata, pois espécies com características 
semelhantes foram observadas nos materiais de herbário. Além disso, o 
tratamento deverá incluir o material tipo do binômio Hydrocotyle 
macrophylla Pohl. que não foi localizado ao longo deste estudo. Quanto 
a Hydrocotyle quinqueloba stricto sensu, este deve ser considerado um 
complexo de espécies no qual as potenciais espécies podem corresponder 
as variedades e formas de Urban (1879).  
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Figura 7 – Distribuição geográfica de H. quinqueloba var. angulata (vermelho) 
e H. quinqueloba var. asterias (laranja) no Brasil.
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Figura 8 – Distribuição geográfica de H. quinqueloba var. macrophylla no Brasil. 
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Figura 9 – Distribuição geográfica de H. quinqueloba stricto sensu no Brasil.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 Neste trabalho empreguei a morfometria geométrica, uma 
técnica atualmente pouco utilizada em Sistemática de plantas, para testar 
a delimitação de Hydrocotyle quinqueloba. Para tal, foi adotado um 
critério de continuidade morfológica para o reconhecimento de espécies.  
Através da morfometria foram destacadas descontinuidades na variação 
da forma foliar da espécie, sendo possível delimitar quatro grupos com 
folhas distintas. Posteriormente, uma avaliação comparativa entre esses 
grupos identificou descontinuidades em outros caracteres morfológicos, 
assim como caracteres discriminatórios. Alguns caracteres ligados a 
estruturas reprodutivas apresentaram diferenças entre os grupos, logo foi 
inferido o isolamento reprodutivo entre os mesmos. Assim, proponho o 
reconhecimento de três espécies, diminuindo a circunscrição de 
Hydrocotyle quinqueloba. Todavia, a maior parte da variação 
morfológica em H. quinqueloba permaneceu sem maiores delimitações, 
compondo um complexo de espécies com ampla distribuição geográfica. 
 Baseado em nosso trabalho, a morfometria geométrica mostrou-
se útil na delimitação de espécies segundo critérios morfológicos. Sua 
maior contribuição foi destacar descontinuidades ao longo da variação 
morfológica em H. quinqueloba sensu Urban (1879). Além disso, a 
técnica possibilitou o reconhecimento de diferenças menores que seriam 
difíceis de descrever através de estados de caractere qualitativos. 
Contudo, a morfometria teve menor resolução sobre H. quinqueloba 
sensu stricto no cerne do nosso objeto de estudo. Neste caso, a maior 
contribuição da técnica foi evidenciar relações de similaridade dentro do 
complexo. Curiosamente, a variação da cor das pétalas pareceu seguir um 
dos eixos de forma construídos na morfometria, indicando que a técnica 
pode ressaltar relações pouco evidentes uma avaliação qualitativa da 
forma. Considerando nossos resultados, a aplicação da morfometria 
geométrica deveria ser encorajada entre os sistematas que podem ter na 
técnica um meio de organizar a grande variação morfológica entre e 
dentro das espécies.   
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ANEXO 1 - Resíduos da ANOVA sobre o tamanho foliar dos táxons 
de Hydrocotyle.  
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ANEXO 2 – Descrições morfológicas das variedades e formas de 
Hydrocotyle quinqueloba. 
 
Hydrocotyle quinqueloba var. angulata Urb., Fl. Bras 11(1): 274. 1879. 
Tipo: Brasil, A. St-Hilaire C1 77 (síntipo P, foto!); Minas Gerais, A. St-
Hilaire D 111 (síntipo P, foto!). 
 
Erva com caule alvo, glabro, entrenós 3-12 cm compr. Lâmina foliar 
simples, peltada, 2,5-5,5 x 1,8-3,6 cm, 3-4-lobada, lobos deltados a 
largamente deltados com ápice caudado, margens bisseradas, serras 
obtusas e mucronadas, nervuras adaxialmente pubescentes e 
abaxialmente glabras; pecíolo glabro, 1,5-5,5 cm compr. Umbela simples, 
20-25 flora, pedúnculo glabro, 4-5,5 cm compr. Flores com pedicelos 
glabros, 3,5-5 mm compr.; pétalas alvas com pontuações vermelhas, 1,1-
1,25 mm compr., elípticas, ápice acuminado. Frutos 1-1,2 x 1,5-1,7 mm, 
transversalmente elípticos, base emarginada, ápice arredondado, 
estilopódios cônicos cobrindo maior parte do ápice do fruto, inserção 
reniforme dos estilopódios nos endocarpos, estiletes maiores que ½ da 
largura do fruto.  
 
Espécimes analisados: BRASIL. MINAS GERAIS: Lima Duarte, Parque 
Estadual do Ibitipoca, Pico do Pião, Maio de 1970, E.S. Medeiros 432 (RB); 
Lima Duarte, Parque Estadual do Ibitipoca, Gruta dos Viajantes, Março de 
2005, D. Sucre 6680 (RB). 
 
 
Hydrocotyle quinqueloba var. asterias (Cham.) Urb., Fl. Bras 11(1): 274. 
1879. Tipo: Brasil, F. Sellow s.n. (síntipo HAL, foto!). 
 
Erva com caule alvo, glabro, entrenós 1,5-26 cm compr. Lâmina foliar 
simples, peltada, 1,5-6,0 x 1,5-6 cm, 3-4-lobada, lobos triangulares com 
ápice acuminado, margens bisseradas, serras agudas não-mucronadas, 
nervuras adaxialmente pubescentes e abaxialmente glabras; pecíolo 
glabro com 1,5-6,0 cm comp. Umbela simples, 12-16 flora, pedúnculo 
glabro, 4-8 cm compr. Flores com pedicelos glabros, 1,5-4 mm compr.; 
pétalas frequentemente alvas e raramente com pontuações vermelhas, 0,8-
1,25 mm compr., elípticas, ápice agudo a acuminado. Frutos 2-2,3 x 2-3,5 
mm, elípticos achatados, base cordada a fendida, ápice arredondado a 
truncado, estilopódios cônicos com inserção reniforme no fruto, estiletes 
frequentemente maiores que ½ da largura do fruto.  
62 
 
 
Espécimes analisados: BRASIL, MINAS GERAIS: Catas Altas, Santuário 
do Caraça, Pico do Sol, Abril de 2009, C.T. Oliveira 442 (BHCB); Santana 
do Riacho, Serra do Cipó, Fazenda Palácio, Junho de 1998 V.F.O. Miranda 
et al 68 (HRCB);  Santana do Riacho, Serra do Cipó, Saliteiro, Junho de 1991, 
R. Simão-Bianchini e S. Bianchini CFSC 12764 (SPF); Santana do Riacho, 
Serra do Cipó, Abril de 1991, J.R. Pirani et al. CFSC 12305 (SPF); Santana 
do Riacho, Serra do Cipó, estrada para Conceição do Mato Dentro, Outubro 
de 1987, Salimena-Pires et al. CFSC 10747 (SPF); Santana do Riacho, 
estrada para Morro do Pilar, Setembro de 1987, I. Cordeiro et al. CFSC 
10616 (SPF); Santana do Riacho, Serra do Cipó, estrada para Belo Horizonte, 
Junho de 1989, Freitas s.n. (HUFU 4006); Santana do Riacho, Conceição do 
Mato Dentro, Novembro de 1984, R.M. Harley et al CFCR 221584 (MBM). 
 
 
Hydrocotyle quinqueloba var. macrophylla (Pohl) Urb., Fl. Bras 11(1): 
275. 1879. Tipo: Brasil, H.W. Schott s.n. 
 
Erva com caule alvo, glabro, entrenós 6-20 cm compr. Lâmina foliar 
simples, peltada, 5,5-27,0 x 5,5-21,5 cm, 5-8-lobada, lobos largamente 
deltados ou largamente ovais a triangulares ou ovais com ápice agudo a 
acuminado, margens bisseradas, serras agudas e mucronadas, nervuras 
adaxialmente pilosas e abaxialmente glabras ou pubescentes; pecíolo 
glabro, 8-33 cm compr. Umbela simples, 45-70 flora, pedúnculo glabro, 
4,5-19 cm compr. Flores com pedicelos glabros, 5-17 mm compr.; pétalas 
alvas com nervura primária marcadamente vermelha e nervuras 
secundárias ocasionalmente vermelhas, 1,2-1,8 mm compr., elípticas, 
lanceoladas ou oblongas, ápice agudo a acuminado. Frutos 1-1,5 x 1,75- 
2,5 mm, transversalmente elípticos ou raramente elípticos achatados, base 
retusa a cordada, ápice agudo ou truncado, estilopódios cônicos com 
inserção emarginada no fruto, estiletes maiores que ½ da largura do fruto. 
 
Espécimes analisados: BRASIL, ESPÍRITO SANTO: Serra, APA Mestre 
Álvaro, Março de 2012, Barros 126 (VIES); PARANÁ: Tijucas do Sul, 
Represa de Vossoroca, Janeiro de 1975, R. Kummrow 854 (MBM); RIO DE 
JANEIRO: Petrópolis, Mato do Judeu, Julho de 1968, D. Sucre e P.I.S. Braga 
1208 (RB); RIO GRANDE DO SUL: Gaurama, estrada secundária para 
BR153, Dezembro de 1996, J.A. Jarenkow 3367 (FLOR); Bom Retiro, 
Janeiro de 1948, Reitz PACA 47658; s.l. e s.d. Rambo PACA 61097; SANTA 
CATARINA: Monte Carlo, Maio de 2011, A. Korte 6914 (FURB); 
Ituporanga, Alto Rio Branco, Março de 2009, A. Korte e Kniess 1321 
(FURB); Bom Retiro, Março de 2011, A. Koerte 5925 (FURB); Painel, 
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estrada para Urupema, Novembro de 1988, Krapovickas e Cristóbal 41966 
(MBM); SÃO PAULO: São Sebastião, Parque Estadual da Serra do Mar, 
Cachoeira do Sítio Urucurana, Abril de 2000, J.P. Souza et al 3352 (ESA); 
Ubatuba, Núcleo Picinguaba, trilha Casa da Farinha Paraty, Maio de 2001, 
J.A. Lombardi 4347 (BHCB); Ubatuba, Serra de Ubatuba, Março de 1993, 
Amaral et al 164 (BOTU); Cunha, Pedra da Marcela, Dezembro de 1996, J.P. 
Souza et al 1068 (HRCB);  
 
 
Hydrocotyle quinqueloba var. quadrata Urb., Fl. Bras 11(1): 275. 1879. 
Tipo: Brasil, Rio de Janeiro, L. Riedel 324; Minas Gerais, L. Riedel 370; 
s.l., H.W. Schott 5354 
 
Erva com caule alvo, glabro ou piloso, entrenós 4-19,5 cm compr. Lâmina 
foliar simples, peltada, 3,5-11 x 3-12 cm, 4-6-lobada, lobos largamente 
deltados a triangulares com ápice acuminado, margens bisseradas, serras 
agudas a obtusas e mucronadas, nervuras adaxialmente glabras, 
pubescentes ou pilosas e abaxialmente glabras, pubescentes ou pilosas; 
pecíolo glabro, pubescente ou piloso, 2-14 cm compr. Umbela simples, 
25-60 flora, pedúnculo glabro ou piloso, 5-14 cm compr. Flores com 
pedicelos glabros, 3,5-11 mm compr.; pétalas alvas ou com pontuações 
vermelhas, 0,9-1,55 mm compr., elípticas, lanceoladas ou oblongas, ápice 
acuminado. Frutos 1,25-2 x 1,75-2,5 mm, transversalmente elípticos a 
elípticos achatados, base retusa a cordada, ápice arredondado a truncado, 
estilopódios cônicos com inserção emarginada no fruto, estiletes maiores 
que ½ da largura do fruto. 
 
Espécimes examinados: BRASIL, PARANÁ: Guarapuava, Serra da 
Esperança, Fevereiro 1994, T.M. Pedersen 15952 (MBM); Morretes, 
Estação Marumbi, Janeiro de 1986, J. Cordeiro e R. Kummrow 205 
(MBM); RIO GRANDE DO SUL: Cambará do Sul, Faxinal, Março de 
1986, Sobral et al 5040 (ICN); Cambará do Sul, Itaimbezinho, Fevereiro 
de 1973, Lindeman e Porto s.n. (ICN); Caxias do Sul, Dezembro de 1994, 
Larocca et al 94047 (ICN); São José dos Ausentes, Dezembro de 1969, 
Ferreira e Irgang s.n. (ICN); Unistalda, Janeiro de 2001, Ritter 1271 
(ICN); SANTA CATARINA: Ascurra, Oitenta, Fevereiro de 2015, L.A. 
Funez 4253 (FURB); Blumenau, Morro do Cachorro, Janeiro de 2014, A.L. 
Gasper et al 3452 (FURB); Bocaina do Sul, Abril de 2011, A. Korte 6996 
(FURB); Calmon, Pingato, Janeiro de 2008, A.L. Gasper et al 1297 (FURB); 
Corupá, RPPN Emílio Fiorentino Battistella, Janeiro de 2015, L.A. Funez 
3328 (FURB);São Bento do Sul, Braço Esquerdo, Maio de 2010, Cadorin et 
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al 2229 (FURB); São Francisco do Sul, Morro do Campo Alegre, Dezembro 
de 1960, R. Reitz e M. Klein 10489 (FLOR); Urubici, Serra do Corvo Branco, 
Março de 2011, P. Fiaschi et al 3654 (SPF). 
 
 
Hydrocotyle quinqueloba var. quadriloba Urb., Fl. Bras 11(1): 275. 1879. 
Tipo: Brasil, São Paulo, A. St-Hilaire C2 1599 (holótipo P, foto!). 
 
Erva com caule alvo, piloso, entrenós 2,5-12,5 cm compr. Lâmina foliar 
simples, peltada, 3-5 x 3-5 cm, 4 lobada, lobos triangulares com ápice 
acuminado, margens bisseradas, serras agudas e mucronadas, nervuras 
adaxialmente puberulentas e abaxialmente pubescentes; pecíolo 
pubescente a piloso, densamente na parte distal e esparsamente na parte 
proximal, 2,0-5,0 cm compr. Umbela simples, 25-40 flora, pedúnculo 
pubescente a piloso, densamente na parte distal e esparsamente na parte 
proximal, 2-4 cm compr. Flores com pedicelos glabros, 4,5-6 mm compr.; 
pétalas alvas ou com pontuações vermelhas, 0,8-1,1 mm compr., elípticas 
ou lanceoladas, ápice agudo a acuminado. Frutos 1,5-1,75 x 2,25-2,5 mm, 
elípticos achatados, base emarginada, ápice truncado, estilopódios 
cônicos e pequenos com inserção emarginada nos endocarpos, largura do 
endocarpo menor que o estilete. 
 
Espécimes analisados: BRASIL, PARANÁ: Jaguaraiaiva, Paredão, Janeiro 
de 1973, G. Hatschbach 31116 (MBM); Tibagi, estrada entre Castro e Tibagi, 
Fazenda Palmito, Janeiro de 1959, G. Hatschbach 5491 (MBM). 
 
 
Hydrocotyle quinqueloba var. quinqueradiata f. palacea Urb., Fl. Bras 
11(1): 275. 1879. Tipo: Brasil, A. St-Hilaire s.n. (holótipo P, foto!) 
 
Erva com caule escuro, glabro, entrenós 3-14,5 cm compr. Lâmina foliar 
simples, peltada, 3-4,5 x 3,5-5 cm, 5 lobada, lobos elípticos com ápice 
acuminado, lobos próximos ao pecíolo mais afastados entre si do que os 
demais, margens bisseradas, serras agudas e mucronadas, nervuras 
adaxialmente puberulentas a pubescentes e abaxialmente pubescentes ou 
glabras; pecíolo densamente piloso na parte distal e esparsamente piloso 
na parte proximal, 1,5-5,0 cm compr. Umbela simples, 20-35 flora, 
pedúnculo densamente piloso na parte distal e esparsamente piloso na 
parte proximal, 2,3-6,5 cm compr. Flores com pedicelos glabros, 3,5-4,5 
mm compr.; pétalas alvas com pontuações vermelhas, 1-1,5 mm de 
compr., elípticas a oblongas, ápice acuminado. Frutos1,5-1,75 x 2-2,25 
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mm, elípticos achatados, base cordada, ápice arrredondado, estilopódios 
cônicos com inserção emarginada a reniforme no fruto, estilete maior que 
½ da largura do fruto. 
 
Espécimes analisados: BRASIL, MINAS GERAIS: Santo Antônio do 
Itambé, Parque Estadual do Pico do Itambé, Outubro de 2006, L.M. Versieux  
et al 313 (SPF); São Gonçalo do Rio Preto, Pico Dois Irmãos, Abril de 2004,  
P.L. Viana et al 1525 (BHCB). 
 
 
Hydrocotyle quinqueloba var. quinqueradiata f. quinqueradiata Urb., Fl. 
Bras 11(1): 275. 1879. Tipo: Brasil, G. Gardner 431 (sintipo P, foto!); São 
Paulo, A. St-Hilaire C2 1499 (sintipo P, foto!); São Paulo, A. St-Hilaire 
C2 479 (sintipo P, foto!).  
 
Erva com caule alvo ou escuro, glabro, piloso ou viloso, entrenós 3,5-16 
cm compr. Lâmina foliar simples, peltada, 4-15 x 4-14 cm, 4-7-lobada, 
lobos elípticos a estreitamente elípticos ou lanceolados com ápice 
acuminado, margens bisseradas, serras agudas e mucronadas, nervuras 
adaxialmente puberulentas a pubescentes e abaxialmente pubescentes a 
pilosas, mais raramente vilosas; pecíolo densamente piloso na parte distal 
e esparsamente piloso na parte proximal, raramente velutino, 3,5-21 cm 
de compr. Umbela simples, 30-65 flora, pedúnculo glabro, pubescente, 
piloso ou viloso, 4,5-11,5 cm compr. Flores com pedicelos glabros, 4-9 
mm de compr.;  pétalas frequentemente alvas com pontuações vermelhas, 
raramente alvas por inteiro, 1,1-2,1 mm de compr., elípticas, lanceoladas 
ou oblongas, ápice agudo ou acuminado. Frutos 1,5-2,25 x 1,5-3 mm, 
elípticos achatados ou raramente transversalmente elípticos, base 
emarginada a cordada, ápice arredondado, estilopódios cônicos com 
inserção emarginada ou reniforme no fruto, estiletes maiores que ½ as 
largura do fruto.  
 
Espécime examinados: BRASIL, ESPÍRITO SANTO: Domingos Martins, 
Parque Estadual Pedra Azul, Janeiro de 2014, A.D. Firmino et al 17 (VIES); 
Itaguaçu, Pedra do Caparaó, Abril de 2004, A.P. Fontana et al 853 (MBML); 
MINAS GERAIS: Caeté, Serra da Piedade, Maio de 1993, J.A. Lombardi 245 
e F.R.N. Toledo 245 (BHCB); Lima Duarte, Parque Estadual do Ibitipoca, 
Março de 1988, P. Andrade 1125 (BHCB); Ouro Preto, Serra de Capanema, 
Fevereiro de 2008, Carmo 2342 (BHCB); Ouro Preto, s.d., R. Rambo 16381 
(ICN); Santana do Riacho, Conceição do Mato Dento, Outubro de 1981, M.G. 
Sajo e N.M. Castro CFSC 7615 (MBM) São Roque, Parque Nacional da Serra 
66 
 
da Canastra, Novembro de 1998, M.A. Farinaccio et al 195 (HRCB); São 
Roque, Parque Nacional da Serra da Canastra, Rio São Francisco, Julho de 
1997, J.A. Lombardi 1934 (BHCB); RIO DE JANEIRO: Itatiaia, Fevereiro 
de 1948, A.C. Brade 18877 (PACA); SÃO PAULO: Campos do Jordão, Maio 
de 1985, Amaral et al 65 (BOTU); Campos do Jordão, Janeiro de 1944, E. 
Friederichs s.n. (PACA); Jundiaí, Reserva Biológica Municipal da Serra do 
Japi, Outubro de 2007, J.A. Lombardi e S.M. Hieda 6980 (HRCB); Serra da 
Bocaína, Janeiro de 1983, W. Egler 55 (RB) 
 
 
Hydrocotyle quinqueloba var. quinqueradiata f. subglabra Urb., Fl. Bras 
11(1): 275. 1879. Tipo: Brasil, Rio de Janeiro, G. Glaziou 874 (síntipo P, 
foto!); São Paulo, C. Gaudichaud 561 (síntipo P, foto!). 
 
Erva com caule escuro, glabro a esparsamente piloso, entrenós 3,5-21 cm 
compr. Lâmina foliar simples, peltada, 5,5-11 x 5,5-11 cm, 5-7 lobada, 
lobos elípticos com ápice acuminado, margens bisseradas, serras obtusas 
e mucronadas, nervuras adaxialmente glabrescentes a puberulentas e 
abaxialmente puberulentas, pecíolo glabro a esparsamente piloso, 3,5-
17,0 cm compr. Umbela simples, 30-70 flora, pedúnculo densamente 
piloso na parte distal e esparsamente piloso na parte proximal, 5,5-17,5 
cm compr. Flores com pedicelos glabros, 5,5-12 mm de compr.; pétalas 
alvas com pontuações vermelhas, 1,3-1,8 mm de compr., elípticas a 
lanceoladas, ápice acuminado. Frutos 1,5-2 x 2-2,75 mm, 
transversalmente elípticos a elípticos achatados, base emarginada a 
cordada, ápice redondo a agudo, estilopódios cônicos com inserção 
emarginada a reniforme no fruto, estiletes maiores que ½ da largura do 
fruto. 
 
Espécimes analisados: BRASIL, MINAS GERAIS: Delfim Moreira, 
Fazenda Boa Esperança, Março de 2011, L.L. Giacomin 1562 (BHCB); 
PARANÁ: Campina Grande do Sul, Pico Caratuva, Março de 2001, A. 
Dunaiski Jr e W. Amaral 1683 (MBM); RIO DE JANEIRO: Nova Friburgo, 
Rio Bonito de Lumiar, Pousada dos Cristais, Março de 2004, R.C. Forzza et 
al 2748 (RB);Soberbo, estrada Teresópolis, Maio de 1968, D. Sucre 3172 e 
P.I.S. Braga 877 (RB); Teresópolis, Parque Nacional da Serra dos Órgãos, 
Abril de 2009, M. Nadruz et al 2315 (RB);  
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Hydrocotyle quinqueloba var. stella (Pohl) Urb. Fl. Bras 11(1): 275. 
1879. Tipo: Brasil, H.W. Schott s.n. 
 
Erva com caule escuro, hirsuto, entrenós 5-21 cm compr. Lâmina foliar 
simples, peltada, 3,5-11 x 3,5-12,5 cm, 4-6 lobada, lobos rasamente 
deltados a largamente deltados com ápice agudo a acuminado, margens 
bisseradas, serras obtusas e mucronadas, nervuras adaxialmente pilosas a 
hirsutas e abaxialmente hirsutas; pecíolo hirsuto, 2,5-17 cm de compr. 
Umbela simples, 35-70 flora, pedúnculo hirsuto, 6,5-17,5 cm de compr. 
Flores com pedicelos glabros ou raramente puberulentos, 5-12 mm de 
compr.; pétalas frequentemente alvas com nervura primária escura e 
ocasionalmente com esparsas pontuações vermelhas, 1-1,6 mm compr., 
elípticas a lanceoladas, ápice agudo a acuminado. Frutos 1,25-2 x 1,5- 3 
mm, transversalmente elípticos a elípticos achatados, base emarginada a 
cordada, ápice arredondado ou truncado, estilopódios cônicos com 
inserção emarginada ou reniforme no fruto, estiletes maiores que ½ da 
largura do fruto. 
 
Espécimes analisados: BRASIL, MINAS GERAIS: Tombos, Alto da Pedra 
Dourada, Junho de 1941, E. Oliveira 557 (BHCB); PARANÁ: Palmeira, 
Bairro Igaras, Maio de 2008, Verdi e Cordeiro 644 (FURB); São José dos 
Pinhais, Cunhãy, Maio de 2008, A. Dunaiski Jr. et al 3568 (MBM); Colombo, 
Janeiro de 1985, D.B. Falkenberg 2213 (FLOR); Piraquara, Roça Nova, 
Novembro de 1982, R. Kummrow 2061 (MBM); Guaratuba, Usina de 
Guaricana, Dezembro de 1981, R. Kummrow 1641 (MBM); Piraquara, 
Banhado, Maio de 1945, G. Hatschbach 150 (MBM); RIO DE JANEIRO: 
Itatiaia, Parque Nacional do Itatiaia, estrada para o Atelier de Artes, Janeiro 
de 2012, P. Fiaschi et al 3841 (RB); Itatiaia, Maciço do Itatiaia, Cascata de 
Maromba, Abril de 1971, Gottsberger 18-15471 (BOTU); Guapimirim, 
Granja Monte Olivete, margem do Rio Bananal, Janeiro de 1995, M.G. Bovini 
et al 680 (RB);  Guapimirim, Granja Monte Olivete, margem do Rio Bananal, 
Maio de 1994, J.M.A. Braga et al 1240 (RB) 
 
